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研 究
目
的
 被嚢類の1種であるユウレイボヤ(以下ホヤと記す)は,発生学的に特殊な位置を占め,そ・の,
 心臓は形態的・機能的な特殊性をもつている。心臓は単層の直径4-6μの筋細胞からできてい
 るU字管で卓そみ両端に所謂歩調取り部分(paCe皿aker)があり,それ力咬互に拍動を起こし
 ている。そのため拍動の逆転という現象がみとめられる。心筋細胞間には光学顕微鏡でみても電
 子顕微鏡でみても神経分布が証明されず,その活動はまったく筋原性のものと考えられる。現在
 までその心筋細胞の膜電位に関する報告は脆■10虻'&埜cOannの壇文のみであり、詳細な研や
 究はおこなわれていない。そこで著者はホヤの心筋の細胞膜の活動およびそれに対する各種のイ
 オンや薬物の影響に関して,主に電気生理学的な面から研究をおこなった。
研
究
方 法
 ホヤの心臓を単離・切開し,天然海水あるいは人工海水中に装置し価膜電位の記録にはガラ
 ス微細電極を用い,また細胞内通電のときは細胞内電極を通じて通電し,その変化はブリッジ回
 路を介して記録した。イオン環境を変えるときはそれに応じて人工海水のイオン組成を変えた。
 PH(8・0-8・2)と等張性を保ち室温で齢こなった。
研
究
成 績
 自動性および拍動の逆転:ホヤの心臓を数個の細片に切離すると各々が自動性を示すことは
 すでに知られていたが車その膜電位の観察でも,単一細胞中でのnOnp巳cemak∂r電位とP伽
 cemaker電位間の変移が記録された。また拍動の逆転に関しては,低酸素が可逆的にvi8・
 Cera■pacemakerを優位にすることが判明した。OO2張力,アセチルコリン,アドレナ
 リン,セロトニンは無効であった。
 静止電位と〔K+〕o:静止電位は,人工および天然海水中で平均約65耽V,最大値は
 72肌Vであわ・MiUer&逆cCann(1962)の最大値48肛Vよりかなり大きかった。
 また〔K+〕oの影響を見ると,静止電位は〔K+〕oの変化と共に速やかに変化し,〔K+〕o
 が正常値より数倍以上大きい時には409〔K+〕oに直線的に減少した。これは静止電位がこの
 場合Ekに近い事を示すものと、慰われる。〔K+〕oがより小さい時匠は,膜電位の変化は小さく,
 直線性は失なわれた。
 活動電位:自・発性の活動電位1てはpa・Ce皿aker電位とnOnpaCemaker電位とがみられ
 た。pacemaker電位は緩徐脱分極相をもち,温血動物心筋のものに類似して蔚多,また最大
 過分ll亟値は46帆Vであった。nOnpacemaker電位にはプラトーのあるものとないものの2
 種類があったが,前者は比較的少数で,大部分にはプラトーがみとめられなかった。振巾は平均
 約69η二V,OVor8hootはO-5皿V,立上頚速度は8一一15V/8ecであった。
 細胞内通電の影響:内向電流は膜を過分極させ,活動電位の振巾,over8hoo七恥よび立
 上り速蜜を増大させた。外向電流はこれと逆であった。膜の有効抵抗としては平均約哩4.5M9
 の繊が醤られ・比抵抗、ま・細胞の大きさが不詳であるが・長さ奮20eμと仮定すると500一
 噌。暮eざ2・翻2て⊃1直が4.尋られた。
韓
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 テトロドトキシン.・(T.黛.x.)齢よび各種のイオンの影響:T.T.x.てロ『8-10“52ノ威
 は,ホヤの心殿に影響をあたえなかった。潅流液中のNaO■をeucro8eで置換すると,拍動数
 は一時増加し,振巾と立上方速度は可逆的に減少あるいは消失した』鋤01ineeユあるいは
 TEAC■で置換した場合は,自発性拍動は不可逆的に減少あるいは消失したが,電気刺激によ
 力活動電位が発生し伝達し編しかしその振巾と立上り速度は減少していた。一方,c1のみを
 約700雛Mからマ30馳Mに減少させても著明な効果はみられなかった。o弓什and■or
 Mg朴の減少は著明な効果をもたなかったが,EI)TAの存在下では享可逆的な軽度の脱分極」振
 巾および立上り速度の減少と共に,下降相の著明な延長がみとめられ,時にはさらにプラトーの
 生成がみとめられた。
 考按ならびに結論
 自動性と拍動の逆転:NOnpacema・kgr部分の細胞も優位の部分から切離された場合には
 自発的に自動性をもつようになるということを,膜電位の変化からみとめる事ができた。また拍
 動の逆転については従来諸説があったが,著者は酸素張力の変化がこの現象をむこし得ることを
 明らかにした。
 静止電位:ホヤの心臓の静止電位と〔K+〕oの関係は他の興奮性組織の場合に類似してい
 る。したがってホヤの心筋の静止電位も膜の内外のKイオンの濃度比によって規定されると考え
 られる。
 活動電位:一般に活動電位の振巾と立上む速度は,立上り相のイオンの動きに密接な関係が
 あるとされている。上述の事実よむ,ホヤの心筋の活動電位の立上勢和は,細胞膜のNaイオン
 に対する選択的透過性(2Na)の増加によるものであると考えられる。さらにその墓N蕊は,
 膜電位のレベルによる活性化一不活性化機構.をもつ事が示唆される。活動電位の立上わ速度かよ
 び。▽er8hOotが他の心筋に比較して小さいことは,あるい殖,ヂNaの増大が小さいことに
 よる略のかもしれない。しかし,T.T.X.は裾蓬や他の心筋の撃Naの増大を選択的に抑制する
 ことが知られているので,T.T。x.がホヤの心筋の活動電位に無効であることは特異的である。
 下降相に関しては,他の心筋組織と同様に明らかではないが,ea峠恥,M9“,EDTAなどが大きい
 影響をもっことが示唆された。ホヤの心臓が孕組織培養した鶏胚の心臓(Spere■aki8ら)と
 いくっかの形態学的ならびに生理学的な共通性をもつことは注目される。両者ともに神経分布の
 ない単層の筋組織で,その活動電位は9甑の増大によるものかもしれないがナT.T.X.に抵抗
 し,またアセチルコリンやアドレナリン匠よって影響を受け左い。
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 審査結果の要旨
 被嚢類のユウレイボヤ(以下ホヤ)の心癖は,形態学的に典型的な筋注心臓であるということ
 が市川によって明らかにざれた。筋性心1、眞の興奮とその伝導は,生理学的にも興味深い問題であ
 り,その研究にはホヤの心臓が好適な材料である。ところが従来披露類の心臓の電気生理学的研
 i花に関する}眼告1ぱ縮れ・で,わずかにMi工■erお・よび工vfcGannのホヤ`D,ら・1裁のll廼電位の記録の
 報告をみるのみであった。
 本論文!では,ホヤの心臓の自動性と槙活動に関して主に細胞内電極を用いて観察し,細胞のレ
 ベルで検討して次のような成、濃を得ている。(11ホヤC)心臓にみられる拍動の逆転の現象に対し
 ては種々の薬物はまったく影響がなく・むしろ酸素張力の1変1ヒが影響する。12)pacemakor
 細胞以外の帝勧煙にも自11鄭生がみとめられる。(3)静止電位は平均65mVで,夕長寝のカリウムイ
 オン濃度に依存する。(の活1勧1電位の振甫は平!均6アm▽で,Overshootと立上り速度は極
 めて小さい。〔5)細胞内通電により縁」上電位お・よび活動電位が変化ずるがこれは・他の心筋とほぼ
 共通であろ。(6)膜0実功抵抗鯵は平均i4,5MΩ,比抵抗縫は100一700Ω・rl義(7)テ
 トロドトキシンは活動電位に1影響しな1/㌔t8)Na,Ol,σa,Mg,逼nなどイオンの影響
 をみると,nOnpaCe皿aker電位の初1場脱分・・訴は9上{a増大i⊂よると考えられ,る。なお他の
 動物の心筋と比較検討をむこなっている、、
 本論文は炭塵類の心戯の細泡膜の諸現象に関する最初の詳細な報告であり,その内容は温血動
 物の心筋の翼然性や伝導性を考える.上にも示唆する点が多い。
 従って本論文は学位を授一与するに値するものと認められる。
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